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[Fortsetzung auf der ndchsten SeiteJ 



(54) Title: VALVE FOR CONTROLLING THE FLOW OF FLUIDS 



(54) Bezeichnung: VENTIL ZUM STEUERN VON FLUSSIGKETTEN 




(57) Abstract: The invention relates to a valve for 
controlling the flow of fluids. Said valve comprises 
an actuator unit (4) for actuating a valve element (3), 
which has a first plunger (9) and a second plunger 
(11) that is separated therefrom by a hydraulic 
chamber (13), and which actuates a valve closing 
element (12) that separates a low pressure area (16) 
with system pressure from a high pressure area (17). 
A filling device (24), which has a cavity (25) and 
which can be connected to the high pressure area 
(17), is provided for compensating for leakage. A 
flow restrictor (26) is arranged in said cavity in 
such a manner that a line (33) leading to the high 
pressure area (17) opens into the cavity (25) at one 
end of the flow restrictor (26), and a system pressure 
line (28) leading to the hydraulic chamber (13) 
branches off at the other end of the flow restrictor 
(26). The system pressure is built up, according to 
a pressure existing in the high pressure area, due 
to the geometric determination of a flow restricting 
borehole (27) located in the flow restrictor (26) and 
of the dimensions of the plunger (9), along which the 
system pressure (p_sys) is reduced. Altmiatively, a 
second flow restrictor (32) having a flow restricting 
borehole (34) can be provided in the cavity (25). Said 
second flow restrictor (32) is connected upstream 
from a leakage line (35), which branches off from the 
cavity (25), and the system pressure is reduced along 
the second flow restrictor. 
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y.ur ErUdrung der Zweibuchstaben-Codes, und der anderen 
Ahkiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder regiddren Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Es wird ein Ventil zum Steuern von Fliissigkeiten vorgeschlagen, mit einer Aktuator-Einheit (4) zur Beta- 
ligung cincs Ventilglieds (3), welches einen ersten Kolben (9) und einen davon durch eine Hydraulikkammer (13) getrennten zweiten 
Kolbcn (11) aufweist, und das ein Ventilschliessglied (12) betatigt, welches einen Niederdruckbeneich (16) mit Systemdruck von ei- 
nem I lochdnjckbereich (17) trennt. Zuni Leckageausgleich ist eine mit dem Hochdruckbereich (17) verbindbare Befulleinrichtung 
(24) mil einem Hohlraum (25) vorgesehen, in dem ein I>rosselk6rper (26) derart angeordnet, dass in den Hohlraum (25) einenends des 
Drossclkorpers (26) eine zu dem Hochdruckbereich (17) fuhrende Leitung (33) mQndet und anderenends eine zur Hydraulikkammer 
(13) fuhrende Systemdruck-Leitung (28) abzweigt Der Systemdruck baut sich durch geometrische Festlegung einer Drosselbohrung 
(27) im Drosselkorper (26) und der Abmessungen des Kolbens (9), entlang dem der Systemdruck (p_sys) abgebaut wird, in Abhan- 
gigkeil eines vorliegenden Drucks im Hochdruckbereich auf. Altemativ kann im Hohlraum (25) ein zweiter Drosselkoiper (32) mit 
einer Drosselbohrung (34) vorgesehen sein, der einer aus dem Hohlraum (25) abzweigenden Leckageleitung (35) voigeschaltet ist 
und entlang dem der Systemdruck abgebaut wird. 
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10 Ventil zum Steuern von Fliissigkeiten 



Stand der Technik 

15 Die Erfindung geht von einem Ventil zum Steuern von 

Fliissigkeiten gemaB der in Patentanspruch 1 und 2 naher 
definierten Art aus. Derartige Ventile zum Steuern von 
Fliissigkeiten, bei denen ein VentilschlieBglied einen 
Niederdruckbereich in dem Ventil von einem Hochdruckbe- 

20 reich trennt, sind aus der Praxis zum Beispiel bei 

Kraftstof f injektoren, insbesondere Common-Rail- 
Injektoren, Oder bei Pumpen von Kraf tf ahrzeugen in un- 
terschiedlichsten Ausfiihrungen bekannt. 

25 Auch aus der EP 0 477 400 Al ist ein derartiges Ventil 

bekannt;. wobei das darin beschriebene Ventil tiber einen 
piezoelektrischen Aktor betatigbar ist und eine Anord- 
nung fur einen in Hubrichtung wirkenden Wegtransf orma- 
tor des piezoelektrischen Aktors aufweist. Dabei wird 

30 die Auslenkung des Aktors tiber eine Hydraulikkaramer 

iibertragen, welche als hydraulische Obersetzung und To- 
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leranzausgleichselement dient • Die Hydraulikkaitmier 
schlieBt zwischen zwei sie begrenzenden Kolben, vonde- 
nen ein Kolben mit einem kleineren Durchmesser ausge- 
bildet ist und mit einem anzusteuernden VentilschlieB- 
glied verbunden ist, und der andere Kolben mit einem 
groBeren Durchmesser ausgebildet ist und mit dem piezo- 
elektrischen Aktor verbunden ist, ein gemeinsames Ar- 
beit svolumen ein. Die Hydraulikkammer ist so zwischen 
den Kolben eingespannt, daB der Betcttigungskolben einen 
um das Obersetzungsverhaltnis des Kolbendurchmessers 

ve r g r oB er t enT Hub m^^^ 

den piezoelektrischen Aktor um eine bestimmte Wegstrek- 
ke bewegt wird. Daneben konnen uber das Arbeit svoltimen 
der Hydraulikkammer Toleranzen z.B. aufgrund von unter- 
schiedlichen Temperaturausdehnungskoef f izienten der 
verwendeten Materialien sowie eventuelle Setzeffekte 
ausgeglichen werden, ohne dafi das VentilschlieUglied 
eine Anderung seiner Position erfahrt. 

Zur Sicherstellung der Funktion derartiger Ventile be- 
not igt das hydraulische System im Niederdruckbereich, 
insbesondere der hydraulische Koppler, einen System- 
druck^ Dieser failt aufgrund von Leckage ab, falls kei- 
ne ausreichende Nachfailung von Hydraulikf lussigkeit 
erfolgt . 

Die Befullung des Systemdruckbereiches wird zum Bei- 
spiel bei aus der Praxis bekannten Common-Rail- 
Injektoren, bei denen der Systemdruck zweckmalSig im 
Ventil selbst erzeugt wird und auch bei einem System- 
start moglichst konstant gehalten wird, durch Zuftihrung 
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von Hydraulikf Itissigkeit aus dem Hochdruckbereich des 
zu steuernden Kraftsto±fs in den Niederdruckbereich, in 
dem Systemdruck vorliegen soil, realisiert. Haufig ge- 
schieht die Beftillung mit Hilfe von Leckspalten, die 
5 durch Leek- bzw. Befiillstifte dargestellt werden. Der 

Systemdruck wird in der Kegel durch ein Ventil einge- 
stelltr wobei der Systemdruck zum Beispiel auch far 
mehrere Common-Rail-Ventile konstant gehalten werden 
kann . 

10 

Problematisch ist dies jedoch bei einem im wesentlichen 
konstant en Systemdruck in der Hydraulikkammer , welcher 
zumindest weitgehend unabhangig von dem vorherrschenden 
Hochdruck im Hochdruckbereich ist, da bei hohen Druck- 

15 werten eine groiie Aktorkraft zur Offnung des Ventil- 

schlieligliedes entgegen der Hochdruckrichtung erforder- 
lich ist, das eine entsprechend grolJe und kosteninten- 
sive Dimensionierung der Aktuator-Einheit bedingt. Des 
weiteren ist bei hohem Druck im HochdrucldDereich die 

20 Verdrangung von Hydraulikvolumen aus der Hydraulikkam- 

mer tiber die die angrenzenden Kolben umgebenden Spalte 
entsprechend verstarkt, wodurch die Wiederbefullzeit 
zum Aufbau und Halten des Gegendrucks auf der Nieder- 
druckseite unter Umstanden derart verlSngert wird, dali 

25 mangels vollstandiger Wiederbef ullung bei einer kurz 

darauf folgenden Betatigung des Ventils ein kurzerer 
Ventilhub ausgefiihrt wird, der das Of f nungsverhalten 
des gesamten Ventils gegebenenf alls negativ beeinflus- 
sen kann. 
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Vorteile der Erfindung 

Das erf indungsgemaBe Ventil zur Steuerung von Flvissig- 
keiten mit den Merkmalen des Patentanspruches 1 oder 2 
hat den Vorteil, daB fiir die Wiederbef lillung der Hy- 
draulikkanmier ein vom Druckniveau im Hochdruckbereich 
abhangiger Systemdruck bereitgestellt wird, mit dem die 
sichere Funktion der Hydraulikkainmer als hydraulischer 
Obersetzer gewahrleistet ist. Bei einem erf indungsgema- 
Ben Ventil ist eine Erh5hung des Systemdrucks bei hohem 
Druckniveau im Hochdruckbereich in der Hydraulikkammer 
moglich, wodurch die Offnung des VentilschlieBgliedes 
entgegen dem anstehenden Hochdruck unterstutzt wird. 
Auf diese Weise ist eine verringerte Ansteuerspannung 
der vorzugsweise als piezoelektrische Einheit ausge- 
fiihrten Aktuator-Einheit gegeniiber einem Ventil mit 
konstantem Systemdruck ausreichend- Das erf indungsgema- 
Be Ventil kann daher mit einer kleineren und kostengtin- 
stigeren Aktuator-Einheit ausgestattet werden. 

Des weiteren ermoglicht die Erfindung eine definierte 
Wiederbef iillung des Niederdruckbereiches, insbesondere 
der Hydraulikkammer. Eine sehr prazise Einstellung des 
Systemdruckes kann. dabei durch Durchf luBanderungen an 
dem Drosselkorper erfolgen, welche in besonders bevor- 
zugter Weise durch hydroerosives Runden bei der Montage 
vorgenommen werden. Das erf indungsgemaBe Ventil zeich- 
net sich somit neben der sicheren Bereitstellung des 
erf orderlichen Systemdruckes im gesamten Motorkennf eld 
auch durch niedrige Kosten bei Herstellung und Montage 
aus. Dies ist vor allem auch auf die konstruktiv einfa- 
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che Bauart des Ventils zuriickzuf iihren, die es erlaubt, 
den variablen Systemdruck in der Hydraulikkammer durch 
leicht einstellbare geometrische GrOfien wie dem Dros- 
seldurchf luB und den Abmessungen des Korpers, entlang 
5 dem der Systemdruck zum Niederdruck hin abgebaut wird, 

zu definieren. 



Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen des 
Gegenstandes der Erfindung sind der Beschreibung, der 
10 Zeichnung und den Patentanspruchen entnehmbar. 



Zeichnung 

Einige Ausf uhrungsbeispiele des erf indungsgemalien Ven- 
15 tils zur Steuerung von Fllissigkeiten sind in der Zeich- 

nung dargestellt und werden in der folgenden Beschrei- 

bung n^her erlSutert- Es zeigen 
Figur 1 eine schematische, ausschnittsweise Darstel- 

lung eines ersten Ausf uhrungsbeispiels der Erfindung 
20 bei einem Kraf tstof f einspritzventil ftlr Brennkraf tma- 

schinen im Langsschnitt, 
Figur 2 eine vereinf achte, ausschnittsweise Darstel- 

lung eines weiteren Ausfahrungsbeispieles der Erfindung 

im Langs schnitt^ und 
25 Figur 3 eine vereinfachte Prinzipskizze einer Ergan- 

zung zu den in den Figuren 1 und 2 dargestellten Aus- 

f uhrungen. 



30 
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Beschreibung der Ausf uhrungsbeispiele 

Das in Figur 1 dargestellte Ausf iihrungsbeispiel zeigt 
eine Verwendung des erf indungsgemalien Ventils bei einem 
5 Kraftstof feinspritzventil 1 fur Brennkraftmaschinen von 

Kraf tfahrzeugen. In der vorliegenden Ausfuhrung i^t' das 
Kraftstof feinspritzventil 1 als ein Coiraaon-Rail- 
Injektor zur Einspritzung von vorzugsweise Dieselkraft- 
stoff ausgebildet^ wobei die Kraf tstoff einspritzung 

10 uber das Druckniveau in einem Ventilsteuerraum 2, der 

mit einer Hochdruckversorgung verbunden ist, gesteuert 
wird. Zur Einstellung eines Einspritzbeginns, einer 
Einspritzdauer und einer Einspritzinenge uber Kraftever- 
haltnisse in dem Kraf tstof feinspritzventil 1 wird ein 

15 Ventilglied 3 iiber eine als piezoelektrischer Aktor 4 

ausgebildete Aktuator-Einheit angesteuert, welche auf 
der ventilsteuerraum- und brennraumabgewandten Seite 
des Ventilgliedes 3 angeordnet ist. Der piezoelektri- 
sche Aktor 4 ist in iiblicher Weise aus mehreren Schich- 

20 ten aufgebaut und weist auf seiner dem Ventilglied 3 

zugewandten Seite einen Aktorkopf 5 und auf seiner dem 
Ventilglied 3 abgewandten Seite einen Aktorfufi 6 auf, 
der sich an einer Wand eines Ventilkorpers 7 abstiitzt. 
An dem Aktorkopf 5 liegt uber ein Auflager 8 ein erster 

25 Kolben des Ventilgliedes 3 an, welcher auch als Stell- 

kolben bezeichnet wird. Das Ventilglied 3 ist axial 
verschiebbar in einer Langsbohrung 10 des Ventilkorpers 
7 angeordnet und umfaBt neben dem ersten Kolben 9 einen 
weiteren zweiten Kolben 11, welcher ein Ventilschlieii- 

30 glied 12 betatigt und daher auch als Betatigungskolben 

bezeichnet wird. 
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Die Kolben 9 und llsind mittels einer hydraulischen 
Obersetzung, welche als Hydraulikkamitier 13 ausgebildet 
ist und die Auslenkung des piezoelektrischen Aktors 4 
ubertragt, initeinander gekoppelt. Die Hydraulikkammer 
13 schlielit zwischen den beiden sie begrenzenden Kolben 
9 und 11, bei denen der Durchmesser Al des zweiten Kol- 
bens- 11 kleiner ist als der Druchmesser AO des ersten 
Kolbcns 9, ein gemeinsames Ausgleichsvoliamen ein, in 
dem ein Systemdruck p_sys herrscht. Das Ventilglied 3, 
seine Kolben 9 und 11 und der piezoelektrische Aktor 4 
liegen auf einer geme ins amen Achse hintereinander , wo- 
bei der zweite Kolben 11 einen um das Ubersetzungsver- 
haltnis des Kolbendurchmessers vergroJierten Hub macht, 
wenn der grofiere erste Kolben 9 durch den piezoelektri- 
schen Aktor 4 um eine bestimmte Wegstrecke bewegt wird. 

Das Ausgleichsvolumen der Hydraulikkammer 13 erlaubt 
den Ausgleich von Toleranzen aufgrund von Temperatur- 
gradienten im Bauteil oder unterschiedlichen Tempera- 
turausdehnungskoef f izienten der verwendeten Materialien 
sowie eventueller Setzeffekte ohne Beeinf lussung der 
Position des anzusteuernden VentilschlieJSgliedes 12. 

An dem den Ventilsteuerraum 2 zugewandten Ende des Ven- 
tilgliedes 3 wirkt das kugelartige Ventilschliefiglied 
12 mit an dem Ventilkorper 7 ausgebildeten Ventilsitzen 
14, 15 zusainmen, wobei das VentilschlieJiglied 12 einen 
Niederdruckbereich 16 mit dem Systemdruck p_sys von ei- 
nem Hochdruckbereich 17 mit einem Hochdruck bzw. 
Raildruck p_R trennt. Die Ventilsitze 14, 15 sind in 
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einem von dem Ventilkorper 7 gebildeten Ventilrauiu 18 
ausgebildet, von dem ein Leckageablauf kanal 19 auf der 
dem piezoelektrischen Aktor 4 zugewandten Seite des 
Ventilsitzes 14 wegfuhrt, Hochdruckseitig ist der Ven- 
tilraum 18 tiber den zweiten Ventilsitz 15 und eine Ab- 
laufdrossel 20 mit dem Ventilsteuerrauim 2 des Hoch- 
druckbereiches 17 verbindbar. Der Ventilsteuerraum 2 
ist in der Figur 1 lediglich angedeutet. In ihm ist ein 
nicht nSher dargestellter bewegbarer Ventilsteuerkolben 
angeordnet. Durch dessen axiale Bewegungen wird das 
Einspritzverhalten des Kraf tstof f einspritzventiles 1 
auf an sich bekannte Art gesteuert^ wobei der Ventil- 
steuerraum 2 ublicherweise mit einer Einspritzleitung 
verbunden ist^ welche mit . einem fur mehrere Kraf tstof- 
f einspritzventile gemeinsamen Hochdruckspeicherravim 
(Common-Rail) verbunden ist. 

An dem piezoseitigen Ende der Bohrung 10 ist ein weite- 
rer Ventilraxam 21 vorgesehen, welcher durch den Ventil- 
korper 1, den ersten Kolben 9 und ein mit diesem sowie 
dem Ventilkorper 7 verbundenes Dichtelement 22 begrenzt 
ist. Das Dichtelement 22, welches hier als faltenbal- 
gartige Meinbran ausgebildet ist, verhindert, daB der 
piezoelektrische Aktor 4 mit dem in dem Niederdruckbe- 
reich 16 enthaltenen Kraft stoff in Kontakt kommt. Zur 
Abfuhrung von Leckagef liissigkeit zweigt eine Leckage- 
leitung 23 aus dem Ventilraum 21 ab. 

Um Leckageverluste des Niederdruckbereiches 16 bei ei-. 
ner Betatigung des Kraf tstof feinspritzventils 1 auszu- 
gleichen, ist eine Bef ulleinrichtung 24 vorgesehen. 
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welche mit dem Hochdruckbereich 17 verbunden ist. Die 
Befiilleinrichtung 24 ist mit einem kanalartigen Hohl- 
raiom 25 ausgebildet, in dem ein stiftartiger Drossel- 
korper 26 mit einer durchgehenden Drosselbohrung 27 
5 eingeprefit ist- An dem hochdruckseitigen Ende des Dros- 

selkorpers 26 miindet in den Hohlraum 25 eine zu dem 
Hochdruckbereich 17 fiihrende Leitung 27, wahrend an dem 
entgegengesetzten Ende des Drosselkorpers 26 eine zu 
der Hydraulikkammer 13 fiihrende Systemdruck-Leitung 28 
10 aus dem Hohlraum 25 abzweigt. 

Bei den in der Zeichnung dargestellten bevorzugten Lo- 
sungen mundet die Systemdruck-Leitung 28 jeweils in ei- 
nen den erst en Kolben 9 umgebenden Spalt 29, liber den 

1.5 der Systemdruck entgegen dem Ventilraum 21 und der 

Leckageleitung 23 abgebaut wird. Es kann aber auch vor- 
gesehen sein, daJi die Systemdruck-Leitung 28 alternativ 
Oder erganzend in einen den zweiten Kolben 11 umgeben- 
den Spalt 30 miindet, wie dies in den Figuren 

20 strichliert mit der Leitung 28' angedeutet ist- Die in- 

direkte Befullung der Hydraulikkammer 13 dient in jedem 
Fall einer Verbesserung des Druckhaltevermogens in der 
Hydraulikkammer 13 wahrend der Ansteuerung, jedoch ist 
es selbstverstandlich auch moglich, die Hydraulikkammer 

25 13 iiber die Systemdruck-Leitung 28 direkt zu beftillen. 

Der Systemdruck p_sys wird bei dem in der Figur 1 ge- 
zeigten erf indungsgemaBen Kraf tstof f einspritzventil 1 
durch geometrische Festlegung der Drosselbohrung 27 in 
30 dem Drosselkorper 26 und der Abmessungen, d.h. der Lan- 

ge und des Durchmessers AO, des ersten Kolbens 9, ent- 



ICID-. <WQ 0iei7SgAg 1 > 



wo 01/81752 



10 



PCT/DEOl/00534 



lang dem der Systemdruck p__sys zum Niederdruckbereich 
16 hin- abgebaut wird, in Abhangigkeit des vorliegenden 
Drucks p_R in dem Hochdruckbereich 17 aufgebaut. 

Durch eine Veranderung des Durchf luBquerschnittes der 
Drosselbohrung 27 z.B. mittels hydroerosivem Runden 
kann der Kopplerdruck bzw. Systemdruck p_sys in der 
Montage so eingestellt werden, daii er in Abhangigkeit 
des in Hochdruckbereich 17 herrschenden Druckes p_R va- 
riiert. Dabei darf der Systemdruck p_sys, welcher nach 
eincr Einspritzung nach einer gewissen Wiederbef ullzeit 
errcicht ist, einen maximal zulassigen statischen Sy- 
stemdruck bzw. Kopplerdruck^ welcher zum selbstandigen 
Ventiloffnen ohne Ansteuerung der piezoelektrischen 
Einheit 4 fuhren wurde, nicht uberschreiten. Dem ent- 
sprechend sind auch die Spaltmalie an den Kolben 9 und 

11 dimensioniert . Der Durchinesser AO des ersten Kolbens 
9 und der Durchmesser Al des zweiten Kolbens 11 sind 
somit Parameter zur geometrischen Festlegung des Dros- 
selkorpers 26 und des ersten Kolbens 9. Weitere Parame- 
ter 2U deren geometrischer Festlegung sind neben dem 
Durchmesserverhaltnis der Kolben 9 und 11 ein Sitz- 
durchmesser A2 des ersten Ventilsitzes 14 und eine Fe- 
derkraft - F_F^- einer Feder 31, welcher -im~ vorliegenden 
Fall zwischen dem VentilschlieBglied 12 und dem zweiten 
Ventilsitz 15 angeordnet ist und das Ventilschlieliglied 

12 bei Entlastung des Hochdruckbereiches 17 in SchlieB- 
stellung an dem ersten Ventilsitz 14 halt. 

Bezug nehmend auf Figur 2 ist ein Ausschnitt eines wei- 
teren Ausf uhrungsbeispiels des Kraf tstof f einspritzven- 
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tils dargestellt^ welche im Prinzip wie das zu Figur 1 
beschriebene Kraf tstof f einspritzventil arbeitet. Aus 
Grunden der Obersichtlichkeit sind f unktionsgleiche 
Bauteile mit den in Figur 1 verwendeten Bezugszeichen 
bezeichnet. 

Gegeniiber der Ausfiihrung nach Figur 1^ bei der der 
Hochdruck p_R zum Niederdruckbereich 16 hin uber eine 
Reihenschaltung des Drosselkorpers 26 und des ersten 
Kolbens 9 abgebaut wird, ist die Funktion des Druckab- 
baus entlang des Kolbens 9 hier alternativ durch einen 
weiteren Drosselkorper 32 realisiert. Dieser ebenfalls 
hulsenartig mit einer Drosselbohrung 34 ausgebildete 
Drosselk5rper 32 ist in den Hohlraiom 25, welcher auch 
den ersten Drosselkorper 26 aufniinmt, eingeprelit, wobei 
er einer direkt aus dem Hohlraum 25 abzweigenden Lecka- 
geleitung 35 vorgeschaltet ist. Zwischen den Drossel- 
korpern 26 und 32 baut sich in dem Hohlraum 25 sowie in 
der Systemdruck-Leitung 28 und der Hydraulikkammer 13 
der Systemdruck p_sys in Abhangigkeit des vorliegenden 
Drucks p_R in dem Hochdruckbereich 17 auf . Der System- 
druck p_sys wird hier entlang des zweiten Drosselkor- 
pers 32 zum Niederdruckbereich 16 hin abgebaut. Auch 
bei der in der Figur 2 gezeigten Losung besteht die 
Moglichkeit^ durch gezielte Abstimmung der Drosselboh- 
rungen 27 und 34, welche beispielsweise durch hydroero- 
sives Verrunden realisiert wird, auf einfache Art und 
Weise den Systemdruck in der Hydraulikkammer 13 einzu- 
stellen. Sofern der erste Drosselk5rper 26 kavitiert, 
begrenzt sich der Systemdruck p_sys und die anfallende 
Leckage auf einen Maximalwert. 
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Die Figur 3 zeigt in einer Prinzipdarstellung eine Er- 
ganzung zu den Ausfuhrungen nach Figur 1 und Figur 2, 
wobei dem wenigstens dem ersten Drosselkorper 2 6 auf- 
nehmenden Hohlraum 25 hochdruckseitig ein weiterer 
Hohlraiom 36 mit einem darin angeordneten Festkorper 37 
vorgeschaltet ist. Dieser Festk5rper 37 welcher in der 
gezeigten vorteilhaf ten Ausfuhrung kolbenartig ausge- 
bildet ist, ist in dem Hohlraum 36 axial beweglich und 
mit einem Spiel angeordnet, wodurch er wenigstens pri- 
mar als Filter fur die Drosselung des nachgeschalteten 
ersten Drosselkorpers 26 dient. Eine Filterung des zu 
dem ersten Drosselkorper 26 stromenden Hochdruckstromes 
ist insbesondere bei einem kleinen Drosseldurchmesser 
des ersten Drosselkorpers 26, wie er bei Personenkraf t- 
wagen haufig erforderlich ist, von Vorteil. Damit hier 
Schmutzpartikel die Drosselbohrung 27 des Drosselk5r- 
pers 26 nicht zusetzen, werden diese Schmutzpartikel, 
welcher grofier sind als ein vordef iniertes SpaltmaiJ, 
durch den Kolben 37 zuriickgehalten, Aufgrund des vor- 
zugsweise groBen Spaltmalies urn den Kolben 37 tritt 
durch diesen nur eine sehr geringe Drosselung aiif . Die 
Druckteilerfunktion zur Einstellung des' Systemdruckes 
p_sys erfolgt damit nur iiber den ersten Drosselkorper 
26 und den ersten Kolben 9 bzw, den zweiten Drosselkor- 
per 32. 

Mit der axialen Beweglichkeit des als Filter dienenden 
Kolbens 37 ist gleichzeitig sichergestellt , dafi dessen 
Spaltmafi, welches beispielsweise 10 bis 15 jjm betra- 
gen kann, nicht von den Schmutzpartikeln zugesetzt 
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wird. Urn zumindest eine Axialbewegung des Kolbens 37 
unter Druckschwankungen sichexzustellen, ist zwischen 
dem Festkorper bzw. Kolben 37 und einem drosselseitigen 
Anschlag 38 eine Federeinrichtung 39 vorgesehen, mit- 
5 tels der der Kolben 37 bei Abfall des Hochdruckes p_R 

iiti Hochdruckbereich 17 an einen hochdruckseitigen An- 
schlag 40 verschiebbar ist. Somit wird der Kolben 37 
bei jeder Anstell- und Abstellphase bewegt, womit sich 
der Kolbenspalt selbsttatig freischafft. Zur Einstel- 
10 lung des Systemdrucks p_sys ist der Kolben 37 geome- 

trisch in Abhangigkeit der bereits beziiglich der Dros- 
selkorperdimensionierung auf gef lihrten Parameter f estge-' 
legt . 

15 Das Kraf tstof feinspritzventil nach Figur 1, 2 Oder 3 

arbeitet in nachfolgend beschriebener Weise. 

In geschlossenem Zustand des Kraf tstof feinspritzventils 
1, d.h. wenn keine Spannung an dem piezoelektrischen 
20 Aktor 4 anliegt, befindet sich das VentilschlieBglied 

12 an dem ihm zugeordneten oberen Ventilsitz 14 und 
wird unter anderem von der Feder 31 mit der Federvor- 
spannung F_F und hauptsachlich durch den Raildruck p_R 
gegen den ersten Ventilsitz 14 geprefit. 

25 

Im Falle einer langsamen Betatigung, zum Beispiel in 
Folge temperaturbedingter Langenanderungen des piezo- 
elektrischen Aktors 4 Oder weiterer Ventilbauteile, 
dringt der als Stellkolben dienende erste Kolben 9 bei 
30 Temper aturerhohungen in das Ausgleichsvolumen der Hy- 

draulikkammer 13 ein und zieht sich daraus bei einer 
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Temperaturabsenkung zuruck, ohne dali die Schlieii- und 
Of fnungsstellung des VentilschlieUgliedes 12 und des 
Kraftstof feinspritzventiles 1 insgesamt davon betrof fen 
ist . 

Wenn das Ventil geoffnet werden soil und eine Einsprit- 
2ung durch das Kraftstof feinspritzventil 1 erfolgen 
soil, wird der piezoelektrische Aktor 4 mit Spannung 
beauf schlagt, wodurch sich dieser schlagartig axial 
ausdehnt. Dabei sttitzt sich der piezoelektrische Aktor 
4 an dem Ventilkorper 7 ab und baut einen Of f nungsdruck 
in der Hydraulikkammer 13 auf . Erst wenn das Ventil 1 
durch den Systemdruck p_sys in der Hydraulikkammer 13 
im Gleichgewicht ist^ treibt der zweite Kolben 11 das 
VentilschlieBglied 12 aus seinem oberen Ventilsitz 14 
in eine Mittelstellung zwischen den beiden Ventilsitzen 
14 und 15. Bei hohem Raildruck p_R ist piezoseitig eine 
grSJiere Kraft erf orderlich, urn in der Hydraulikkammer 
13 den Gleichgewichtsdruck zu erreichen. Bei der erfin- 
dungsgemaBen Bef aileinrichtung 24 wird jedoch bei hohem 
Raildruck p_R auch der Druck in der Hydraulikkammer 13 
entsprechend erhoht. Auf diese Weise wird die piezosei- 
tige Kraft auf das VentilschlieBglied 12 bei gleicher 
Spannung auf den piezoelektrischen Aktor 4 erhoht. Die- 
se Krafterhohung entspricht einer substantiell hoheren 
Spannung, welche an dem piezoelektrischen Aktor 4 ange- 
legt werden mtilite. Die gewonnene Kraftreserve kann bei 
der Auslegung des Ventils beispielsweise zur Verkleine- 
rung des piezoelektrischen Aktors beniitzt werden. 
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Um das Ventilschlieiiglied 12 entgegen dem Raildruck p_R 
nach Erreichen seines zweiten unteren Ventilsitzes 15 
wieder riickwarts in eine Mittelstellung zu bewegen und 
abermals eine Kraftstof f einspritzung zu erreichen;. wird 
die Bestromung des piezoelektrischen Aktors 4 unterbro- 
chen. Gleichzeitig mit der Riickbewegung des Ventil- 
schliefigliedes 12 erfolgt iiber die Befiilleinrichtung 24 
eine Wiederbef iillung der Hydraulikkairaner 13 auf den Sy- 
stemdruck p_sys. 

Die beschriebenen Ausfuhrungen beziehen sich jeweils 
auf ein sogenanntes Doppelsitzventil, jedoch ist die 
Erfindung selbstverstSndlich auch auf einf achschaltende 
Ventile mit nur einem Ventilsitz anwendbar. 

Ebenso ist es nicht zwingend, dafi die zum Hochdruckbe- 
reich 17 fuhrende Leitung 33 der Bef ulleinrichtung 24 
wie in den gezeigten bevorzugten Ausf tihrungen mit dem 
Ventilraum 18^ in dem das Ventilschlieiiglied 12 zwi- 
schen den Ventilsitzen 14 und 15 bewegbar ist, verbun- 
den ist. In alternativen Ausfuhrungen kann auch vorge- 
sehen sein, daB die Leitung 33 str5mungsmaliig mit einem 
Hochdruckzulauf von einer Hochdruckpumpe beispielsweise 
zu dem Ventilsteuerraum 2 in dem Hochdruckbereich 17 
Oder mit der Ablauf drossel 20 verbunden ist. 

Es versteht sich auch, dali die Erfindung nicht nur bei 
den hier als bevorzugtes Einsatzgebiet beschriebenen 
Coramon-Rail-Injektoren Verwendung finden kann, sondern 
generell bei Kraftstof feinspritzventilen oder auch in 
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anderen Umfeldern wie zum Beispiel bei Piimpen verwirk- 
licht werden kann. 
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Ansprtiche 

1. Ventil zum Steuern von Fliissigkeiten mit einer Ak- 
tuator-Einheit (4), insbesondere mit einer piezoelek- 
trischen Einheit^ zur Betatigung eines in einem Ventil- 
korper (7) axial verschiebbaren Ventilglieds (3) , dem 
ein VentilschlieBglied (12) zugeordnet ist, welches mit 
wenigstens einem Ventilsitz (14, 15) zum Offnen und 
SchlieBen des Ventils (1) zusammenwirkt und einen Nie- 
derdruckbereich (16) mit Systemdruck von einem Hoch- 
druckbereich (17) trennt, wobei das Ventilglied (3) we- 
nigstens einen ersten Kolben (9) und einen zweiten Kol- 
ben (11) aufweist, zwischen denen eine als hydraulische 
Ubersetzung arbeitende Hydraulikkammer (13) ausgebildet 
ist, wobei zum Ausgleich von Leckverlusten eine mit dem 
Hochdruckbereich (17) verbindbare Bef iilleinrichtung 
(24) vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Bef iilleinrichtung (24) mit wenigstens einem kanalarti- 
gen Hohlraum (25) ausgebildet ist, in dem wenigstens 
ein Drosselkorper (2 6) derart angeordnet ist, daJi "in 
den Hohlraum (25) an einem Ende des Drosselkorpers (26) 
eine zu dem Hochdruckbereich (17) fiihrende Leitung (33) 
miindet/ und dali an dem entgegengesetzten Ende des Dros- 
selkOrpers (26) eine zu der Hydraulikkammer (13) fuh- 
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rende Systeitidruck-Leitung (28) abzweigt, wobei sich ein 
Systemdruck (p__sys) durch geometrische Festlegung einer 
Drosselbohrung (27) in dem Drosselkorper (26) und der 
Abmessungen des Kolbens (9), entlang deiti der System- 
druck (p_sys) zum Niederdruckbereich (16) hin abgebaut 
wird, in Abhangigkeit eines vorliegenden Drucks {p_R) 
in dem Hochdruckbereich (17) aufbaut. 

2. Ventil zum Steuern von Flussigkeiten mit einer Ak- 
tuator-Einheit (4)^ insbesondere einer piezoelektri- 
schen Einheit^ zur Betatigung eines in einem Ventilkor- 
per (7) axial verschiebbaren Ventilglieds (3), dem ein 
VentilschlieJiglied (12) zugeordnet ist, welches mit we- 
nigstens einem Ventilsitz (14, 15) zum Offnen und 
SchlieJien des Ventils (1) zusammenwirkt und einen Nie- 
derdruckbereich (16) mit Systemdruck von einem Hoch- 
druckbereich (17) trennt, wobei das Ventilglied (3) we- 
nigstens einen ersten Kolben (9) und einen zweiten Kol- 
ben (11) aufweist, zwischen denen eine als hydraulische 
Ubersetzung arbeitende Hydraulikkammer (13) ausgebildet 
ist, wobei zum Ausgleich von Leckverlusten eine mit dem 
Hochdruckbereich (17) verbindbare Bef ulleinrichtung 
(24) vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet daB die 
Befulleinrichtung (24) mit wenigstens einem kanalarti- 
gen Hohlraum (25) ausgebildet ist, in dem ein erster 
Drosselkorper (26) derart angeordnet ist, daii in dem 
Hohlraum (25) an einem Ende des Drosselkorpers (26) ei- 
ne zu dem Hochdruckbereich (17) fuhrende Leitung (33) 
mundet, und dafi an dem entgegengesetzten Ende des Dros- 
selkorpers (26) eine zu der Hydraulikkammer (13) fuh- 
rende Systemdruck-Leitung (28) abzweigt, wobei sich 
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durch geometrische Festlegung einer Drosselbohrung (27) 
in dem ersten Drosselkorper (26) und einer Drosselboh- 
rung (34) eines zweiten Drosselkorpers (32), der einer 
aus dem Hohlraiim (25) abzweigenden Leckageleitung (35) 
vorgeschaltet ist, ein Systemdruck (p__sys) in Abhangig- 
keit eines vorliegenden Drucks {p_R) in dem Hochdruck- 
bereich (17) aufbaut, der entlang des zweiten Drossel- 
korpers (32) zum Niederdruckbereich (16) hin abgebaut 
wi rd . 

3. Ventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB dem den wenigstens einen Drosselkorper (26, 
32) aufnehmenden Hohlraum (25) hochdruckseitig ein wei- 
terer Hohlraum (36) mit einem darin angeordneten Fest- 
korpcr (37) vorgeschaltet ist, wobei der Festkorper 
(3Vj darin mit einem Spiel angeordnet ist, mit dem er 
wenigstens primar als Filter fur die Drosselung des 
nachgoschalteten Drosselkorpers (26) dient. 

4. Ventil nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dali 
dor Festkorper (37) axial beweglich angeordnet ist, wo- 
bei vorzugsweise zwischen dem kolbenartig ausgebildeten 
FestkSrper (37) und einem drosselseitigen Anschlag (38) 
eine Federeinrichtung (39) vorgesehen ist, mittels der 
der Festkorper bei Abfall des Druckes (p_R) im Hoch- 
druckbereich (17) an einen hochdruckseitigen Anschlag 
(4 0) verschiebbar ist. 

5. Ventil nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die geometrische Festlegung des we- 
nigstens einen Drosselk5rpers (26, 32) und/oder des 
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Kolbens (9)^ entlang dem der Systemdruck (p_sys) zu dem 
Niederdruckbereich (16) hin abgebaut wird, in Abhangig- 
keit wenigstens der Parameter Sitzdurchmesser (A2) und 
Verhaltnis des Durchmessers (AO) des ersten Kolbens (9) 
2u dem Durchmesser (Al) des zweiten Kolbens (11) ge- 
wahlt ist. 

6. Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet , dafi eine Federkraft (F_F) einer Feder 
(31) , welche zwischen dem Ventilschlieliglied (12) und 
einem dem Hochdruckbereich (17) zugewandten zweiten 
Ventilsitz (15) angeordnet ist und das Ventilschlieli- 
glied (12) bei Entlastung des Hochdruckbereiches (17) 
in Schlieflstellung an dem ersten Ventilsitz (14) halt^ 
ein Parameter zur geometrischen Festlegung des wenig- 
stens einen Drosselkorpers (26^ 32) und/oder des Kol- 
bens (9), entlang dem der Systemdruck (p_sys) zu dem 
Niederdruckbereich (16) hin abgebaut wird, und/oder des 
dem Drosselkorper (26) vorgeschalteten Festk6rpers (37) 
ist. 

7. Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die geometrische Festlegung derart 
erfolgt/ daU der Systemdruck (p_sys) in der Hydraulik- 
kammer (13) stets kleiner ist als ein maximal zulassi- 
ger Systemdruck, wobei der maximal zulassige System- 
druck der Hydraulikkammer (13) vorzugsweise einem Druck 
entspricht, bei dem eine selbsttatige Ventilof f nung oh- 
ne Betatigung der Aktuator-Einheit (4) eintritt. 
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8. Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dali der wenigstens eine DrosselkOrper 
(2G, 32) hiilsenartig ausgebildet ist. 

5 9. Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch ge- 

kennzeichnet^ daI5 die zu der Hydraulikkainmer (13) fiih- 
rende Systemdruck-Leitung (28) in diese uber einen an 
die Hydraulikkammer (13) angrenzenden, den ersten Kol- 
ben (9) umgebenden Spalt (29) und/oder den zweiten Kol- 
10 ben (11) umgebenden Spalt (30), vorzugsweise iiber den 

den ersten Kolben (9) umgebenden Spalt (29) fiihrt. 



10. Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die zu dem Hochdruckbereich (17) 

15 ftihrende Leitung () stromungsmaBig mit einem Hochdruck- 

zulauf von einer Hochdruckpumpe zu einem Ventilsteuer- 
raum (2) in dem Hochdruckbereich (17) oder mit einer 
Ablauf drossel (20) zwischen dem wenigstens einen Ven- 
tilsitz (15) und dem Ventilsteuerraum (2) in dem Hoch- 

20 druckbereich (17) oder vorzugsweise mit einem Ventil- 

raum (18)^ in dem das VentilschlieBglied (12) zwischen 
einem ersten Ventilsitz (14) und einem zweiten Ventil- 
sitz (15) bewegbar ist, verbunden ist. 

25 11. Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 10, gekenn- 

zeichnet durch seine Verwendung als Bestandteil eines 
Kraftstof f einspritzventils flir Brennkraf tmaschinen, 
insbesondere eines Common-Rail-Injektors (1) . 
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Fig. 2 
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(57) Abstract: The invention relates to a valve for con- 
trolling the flow of fluids. Said valve comprises an actu- 
ator unit (4) for actuating a valve element (3), which has 
a first plunger (9) and a second plunger (1 1) that is sep- 
arated therefrom by a hydraulic chamber (13), and which 
actuates a valve closing element (12) that separates a low 
pressure area (16) with system pressure from a high pres- 
sure area (17). A filling device (24), which has a cavity 
(25) and which can be connected to the high pressure area 
(17), is provided for compensating for leakage. A flow 
restricior (26) is arranged in said cavity in such a manner 
that a line (33) leading to the high pressure area (17) opens 
into the cavity (25) at one end of the flow restrictor (26), 
and a system pressure line (28) leading to the hydraulic 
chamber (13) branches off at the other end of the flow re- 
strictor (26). The system pressure is built up, according 
to a pressure existing in the high pressure area, due to the 
geometric determination of a flow restricting borehole (27) 
located in the flow restrictor (26) and of the dimensions of 
the plunger (9), along which the system pressure (p_sys) 
is reduced. 

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Ventil zum Steuem 
von Fliissigkeiten vorgeschlagen, mit einer Aktuator-Ein- 
heit (4) zur Betatigung eines Ventilglieds (3), welches ei- 
nen ersten Kolben (9) und einen davon durcb eine Hydrau- 
likkammer (13) getrennten zweiten Kolben (11) aufweist, 
und das ein VCTtilschliessglied (12) bet^tigt. welches ei- 
nen Niederdruckbereich (16) mit Systemdrack von einem 
Hochdnickbereich (17) trennt. Zum Leckageausgleich ist 
eine mit dem Hochdnickbereich (17) verbindbare BefuU- 
einrichtting (24) mit einem Hohlraum (25) vorgesehen. in 
dem ein Drosselkorper (26) derart angeordnet, dass in den 
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Hohlraum (25) einenends des Drosselkorpers (26) eine zu dem Hochdruckbereich (17) fuhrende Leitung (33) raiindet und andere- 
nends eine zur Hydraulikkammer (13) fuhrende Systemdruck-Leitung (28) abzweigt Der Systemdmck baut sich durcb geometrische 
Fesilegung einer E>rosselbohrung (27) im Drosselkorper (26) und der Abmessungen des Kolbais (9), endang dem der Systemdmck 
(p-Sys) abgebaut wird, in Abhangigkdt eines vodiegenden Diucks im Hochdruckbereich auf. 
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